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Resumen
Aunque son muy escasos los restos arqueológicos de faros costeros de época romana documentados hasta la fecha,
parece que, al menos en la zona entre el Cantábrico y el sur de Inglaterra, existían dos categorías de faros en fun-
ción de sus dimensiones. Se ha planteado el interrogante de si esta dualidad edilicia se debía a causas objetivas
(como la importancia del puerto para el Estado romano o las dificultades particulares de la visibilidad del faro), o si
por el contrario respondía a diferentes soluciones constructivas propuestas por el arquitecto de la obra (Fernández
Ochoa, Morillo, 2009:132).
En este trabajo, a través del estudio de dos de los casos de Hispania (el faro de Brigantium, conocido como Torre
de Hércules, y el posible faro de la Campa Torres), pretendemos mediante procedimientos SIG arrojar luz sobre
la cuestión de si las dimensiones de los faros estaban o no relacionadas con aspectos particulares de su visibili-
dad desde el mar.
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Summary
Very few archaeological remains of Roman coastal lighthouses have been documented to date. However, in respect
to building height, it seems that there were two groups of lighthouses in Northern Spain, France and Southern
England. C. Fernández Ochoa and A. Morillo recently raised the question of whether this fact was due to Roman State
decisions, to visibility practice or to particularities of every building works (Fernández Ochoa, Morillo, 2009:132).
This paper deals with Roman lighthouses height related to visibility. The aim is to assess if visibility practice was the
main reason to set lighthouses height. GIS viewshed analysis has been applied to the lighthouse of Brigantium (A
Coruña, Spain) and to the hypothetical lighthouse of La Campa Torres (Gijón, Spain).
Keywords: Roman lighthouses, viewshed, GIS.
1. INTRODUCCIÓN: LOS FAROS DE HISPANIA
Y LA PROBLEMÁTICA DE SU ESTUDIO
ARQUEOLÓGICO.
La visibilidad de la costa desde el mar desempe-
ñó un importante papel en la navegación marítima
antigua, y también lo hicieron los faros costeros.
La información literaria e iconográfica (en
monedas, mosaicos, pinturas y relieves) que nos
ha llegado sobre los faros en el mundo antiguo es
relativamente abundante (Fakharani, 1974:258;
Fernández Ochoa, Morillo, 2009:125), y gracias a
dicha información se conoce la existencia de
importantes faros como los de Alejandría, Ostia y
Puteoli (Morillo, 2003). Pero la interpretación de
estas fuentes no está exenta de problemas, sobre
todo en relación a la distinción entre imágenes
reales y estereotipos iconográficos con valor sim-
bólico (Martínez Maganto, 1990:77).
706 Mar Zamora Merchán CuPAUAM 37-38, 2011-12
Mucho menor es la información aportada por
el registro material acerca de los faros costeros.
En toda la cuenca Mediterránea son poco más de
una veintena los ejemplos documentados (Bernal
Casasola, 2009:87), mientras que en el Atlántico
sólo se han conservado algunos restos constructi-
vos de los faros de Brigantium y Duvris (Morillo,
2003:29; Fernández Ochoa, Morillo, Villa,
2005,142; Fernández Ochoa, Morillo, 2009:125).
Entre lo aportado por unas y otras fuentes de
información, los casos en España se reducen al
mencionado de Brigantium (Hutter, 1973;
Hauschild, 1976), a la Turris Caepionis, junto a la
desembocadura del río Guadalquivir, y al faro de
Gades así como a otros casos posibles en el entor-
no del sur peninsular (Martínez Maganto, 1990;
Bernal Casasola, 2009).
Situados siempre en zonas visibles desde el
mar, en la actualidad los faros costeros advierten
a los navegantes de la presencia en sus inmedia-
ciones de lugares peligrosos de los que alejarse.
Sin embargo, al contrario de lo que ocurre hoy, en
la Antigüedad la finalidad de los faros costeros
era la de indicar la localización de un puerto o
lugar seguro para las naves (Martínez Maganto,
1990:72; San Claudio 2003:131; Morillo,
2003:29; Fernández Ochoa et al., 2005:142;
Bernal Casasola, 2009:87; Fernández Ochoa,
Morillo, 2009:132-133).
No parece haber tanta certeza en cuanto al
conocimiento preciso sobre la edilicia de este tipo
de construcciones (Martínez Maganto, 1990:71).
Se les atribuye una morfología y altura variadas,
siendo edificios que pueden combinar varios
cuerpos geométricos (Alejandría, Taposiris
Magna); torres cuadradas decrecientes (Ostia,
Cosa, Leptis Magna); torres de cuerpos geométri-
cos decrecientes (Gesoriacum); de un solo cuerpo
(Brigantium) e incluso redondos (como el que
aparece representado en la columna Trajana)
(Martínez Maganto, 1990:74).
1.1 Faros de época romana en el Cantábrico
Tradicionalmente se ha pensado que en el
Atlántico nunca existió un tráfico marítimo
romano muy desarrollado debido a las difi-
cultades naturales que esta región presenta-
ba para la navegación. Sin embargo, en la
actualidad la investigación supone la exis-
tencia de una ruta marítima específicamente
cantábrica enlazando los puertos de la costa
Noroeste y Norte de la Península Ibérica
como parte de un sistema de navegación de
altura que conectaba el Mediterráneo con el
Atlántico Norte desde fines de época julio-
claudia y sin duda a partir de la época flavia
(Fernández Ochoa, Morillo, 1994a:230,
1994b:149, 1994c:31 y ss., 2009:118;
Morillo, 2003:19 y ss.).
En el contexto de dicha investigación, recien-
temente se ha planteado la hipótesis de la
interpretación como torre de señales o faro de
una torre monumental consagrada a Augusto
situada en el extremo del cabo de Torres que
señalaba el acceso al puerto de Gijón, el
mejor puerto de la costa astur (Fernández
Ochoa, Morillo, Villa, 2005).
La estructura de este posible faro de la
Campa Torres podría haber alcanzado los 15
ó 20 m de altura, siendo un modelo muy
característico de turris romana con antece-
dentes helenísticos y cuya aplicación se
encuentra en monumentos funerarios, recin-
tos defensivos, trofeos, monumentos conme-
morativos y también faros (Fernández
Ochoa, Morillo, Villa, 2005:139).
2. OBJETIVO DEL TRABAJO: EDILICIA Y VISI-
BILIDAD DE LOS FAROS ROMANOS
C. Fernández Ochoa y A. Morillo (2009) refie-
ren que en la zona atlántica que va desde el área
cantábrica hasta el sur de Inglaterra se han identi-
ficado cuatro faros de época romana: de dos de
ellos se conservan restos materiales inequívocos
(el de Brigantium en La Coruña, y el de Duvris,
Dover); de otro, el de la Campa Torres, Gijón, su
existencia es una hipótesis coherente, y del cuar-
to, el faro de Gesoriacum (Boulogne-sur-Mer,
Francia), existen testimonios literarios e icono-
gráficos. Según los mencionados autores los cua-
tro monumentos pueden agruparse en dos catego-
rías en función de sus dimensiones: por un lado
estarían los casos de A Coruña y Boulogne, que
presentan bases en torno a los 20 m de lado; fren-
te a éstos estarían los edificios de Dover y Gijón
con bases de módulo mucho menor (10 m de
lado), tamaños de base que en los cuatro casos
deberían estar proporcionados con la altura del
edificio. Y a continuación plantean el interrogan-
te de si esta dualidad edilicia se debía a algún
hecho objetivo (como la importancia del puerto
para el Estado romano o las dificultades particu-
lares de la visibilidad del faro), o si por el contra-
rio respondía a diferentes soluciones constructi-
vas propuestas por el arquitecto de la obra
(Fernández Ochoa, Morillo, 2009:132).
En este trabajo, a través del estudio de dos de
los casos del Norte de Hispania (el faro de
Brigantium (La Coruña, conocido como Torre de
Hércules) y el posible faro de la Campa Torres
(Gijón), pretendemos mediante procedimientos
SIG arrojar luz sobre la cuestión de si las dimen-
siones de estos dos faros estaban o no relaciona-
das con aspectos particulares de su visibilidad
desde el mar.
El faro de la costa gallega encaja dentro del
grupo de los faros de mayores dimensiones de los
dos grupos identificados por Fdez. Ochoa y
Morillo, con una base cuadrada de aproximada-
mente 18 m de lado y una altura que se estima
superó ligeramente los 40 m (Latorre González-
Moro, Caballero Zoreda, 2009). El posible faro de
la costa asturiana, con una base de unos 10 m de
lado, alcanzaría una altura máxima cercana a los
20 m (Fernández Ochoa, Morillo, Villa,
2005:139), aproximadamente la mitad de la altu-
ra que alcanzaba el faro de Brigantium.
Teniendo en cuenta esas dos posibles medidas
para la altura de un faro (40 y 20 m), nuestro obje-
tivo concreto será averiguar qué diferencia había
entre la amplitud de la visibilidad del faro de
Brigantium con la altura que se le atribuye (40 m)
y entre la amplitud visual que hubiese tenido de
haberse construido una torre del módulo menor, el
de 20 de altura, a fin de encontrar o descartar en
la visibilidad las razones tenidas por sus construc-
tores para elevar tanto la torre del faro. Después
haremos lo mismo con el caso de la Campa
Torres, averiguar la distancia máxima de su visi-
bilidad desde el mar en el caso de haber tenido 20
m de altura y también en el caso de haber alcan-
zado los 40 m, a fin de averiguar por qué en esta
ocasión no se decantaron por construir una altura
mayor (siempre teniendo en cuenta que la identi-
ficación de un faro en este lugar es aún una hipó-
tesis de trabajo).
Las cuestiones particulares a resolver serán:
1.- Averiguar si existían determinadas zonas
marítimas próximas a la costa (puntos en
rutas de navegación) desde las que se
podría haber divisado la luz del faro en el
caso de que la estructura construida hubie-
se tenido 40 m de altura pero no hubiese
ocurrido así de haber tenido una altura igual
a 20 m, lo que justificaría la elección entre
una altura u otra.
2.- Valorar la diferencia de alcance máximo de
visibilidad posible desde el mar con una y
otra altura en los dos faros analizados.
3. METODOLOGÍA EMPLEADA: LOS SIG Y EL
ANÁLISIS DE LA VISIBILIDAD
El estudio de la visibilidad del paisaje en con-
textos de la Antigüedad (sistemas de atalayas,
control visual del entorno desde los oppida, etc.)
ha recibido cierta atención por parte de la comu-
nidad científica desde tiempo atrás (Schüle, 1968;
Balil, 1977; Renfrew, 1979; Fraser, 1983, entre
otros). El método de análisis consistía, básica-
mente, en la cuantificación de la cuenca visual
(extensión del área visible) y de la intervisibilidad
(positiva o negativa) de los asentamientos, y se
hacía mediante la observación sobre el terreno
con la ayuda de cartografía analógica (Renfrew,
1979; Fraser, 1983), o también con simulaciones
tales como el uso en condiciones de oscuridad de
una maqueta del terreno y un punto de luz situado
en el lugar de observación (Felleman, 1986:57).
Sin embargo, en las últimas décadas hemos
asistido a un notable aumento de publicaciones en
las que aparecen análisis de visibilidad gracias a
la aplicación de los Sistemas de Información
Geográfica (SIG).
Un Sistema de Información Geográfica es una
herramienta de trabajo consistente en una base de
datos alfanumérica asociada a información carto-
gráfica mediante identificadores comunes, todo
ello en soporte digital y procesado con programas
informáticos exclusivos. Dichos programas per-
miten la captura y la gestión de datos, así como la
simulación de situaciones espaciales reales sobre
un modelo digital del terreno. Por un fenómeno
de identificación de contenido y continente estos
programas se conocen también con el nombre de
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SIG o programas SIG. Su utilidad estriba en las
facilidades que la informática otorga al trata-
miento simultáneo de grandes cantidades de
datos, y en la amplia gama de cuestiones de aná-
lisis espacial que el programa puede responder
(por ejemplo cálculo de distancias entre dos o
más localidades, cálculo de pendientes del terre-
no, de visibilidad en torno a un punto; realiza-
ción de mapas temáticos en función del conteni-
do de la base de datos; análisis estadísticos de
datos y distribución espacial de los casos; ade-
más de la posibilidad de añadir módulos progra-
mados por el propio usuario)1.
Una de las funciones de los Sistemas de
Información Geográfica es el llamado cálculo de
visibilidad. En inglés recibe el nombre de views-
hed, y consiste en la generación de la superficie
potencialmente visible en torno a un punto de
observación indicado por el usuario. Para su rea-
lización, además de un programa SIG que dispon-
ga del comando apropiado, es necesario disponer
de un Modelo Digital del Terreno (MDT), es
decir, una simulación dentro del ordenador de las
formas del relieve terrestre en el área de estudio.
Sobre este MDT el programa SIG trazará líneas
imaginarias desde el punto de observación hasta
todos aquellos puntos que constituyen el primer
obstáculo topográfico encontrado en cada direc-
ción, tanto en la vertical como en la horizontal,
dando como resultado un área que teóricamente
se corresponde con la superficie de la Tierra que
en teoría se divisa desde el lugar de observación.
El resultado del cálculo es una imagen digital,
normalmente una matriz de celdillas (píxeles),
donde todas aquellas áreas de terreno (celdas o
píxeles en la imagen digital) que son visibles
desde el lugar de observación son codificadas con
un número 1, mientras que las que quedan fuera
de su alcance visual reciben un valor de 0. El
resultado es una imagen binaria, un conjunto de
píxeles codificados con ceros y unos que el pro-
grama transforma en una imagen más fácilmente
legible por el usuario otorgando un distintivo grá-
fico entre ambos códigos, normalmente colores
diferentes. Este sencillo cálculo puede hacerse
mucho más complejo a medida que se introduz-
can variaciones en el mismo tales como aumentar
el número de observadores potenciales (denomi-
nados cálculos de visibilidad múltiple), y también
puede hacerse más definido, por ejemplo, limitan-
do el radio de alcance visual, calculando si existe
visibilidad desde el punto de observación hacia un
lugar muy concreto del paisaje en vez de hacia un
área extensa y poco definida, entre otras posibili-
dades (Ruggles et al., 1993; Wheatley, 1995;
Llobera, 1996, 2003; Madry, Rakos, 1996;
Wheatley, Gillings, 2000, 2002; Zamora, 2006a,
2006b; entre otros muchos autores).
La aparición de la tecnología SIG ha venido a
facilitar las tareas de cálculo popularizando el
análisis de la visibilidad en Arqueología. Ello es
debido, básicamente, a tres mejoras con respecto
a los métodos de estudio tradicionales:
1.- la mayor rapidez y precisión en el cálculo del
área visible que ofrecen los programas SIG
frente a la laboriosa tarea de calcular la
superficie visible desde un determinado lugar
mediante la observación directa en el campo
y/o con la ayuda de la cartografía analógica;
2.- la rapidez en el cálculo permite, a su vez, la
posibilidad de realizar análisis de grandes
extensiones de terreno, tarea que por el méto-
do tradicional resultaba inabarcable;
3.- la posibilidad de integrar en el SIG el resul-
tado del cálculo informático de visibilidad
junto con otra serie de datos espaciales, y rea-
lizar después otros nuevos análisis.
El éxito de la tecnología SIG en el estudio de
la visibilidad ha sido tal que el cálculo informáti-
co de visibilidad tiende a ser considerado como el
modo en el que más han contribuido los Sistemas
de Información Geográfica al estudio del paisaje
antiguo (idea recogida en Wheatley, Gillings,
2000:1). De hecho, en Arqueología se utiliza para
arrojar luz sobre diversas cuestiones tales como la
identificación de unidades territoriales (Montilla
et al., 1989; Lock, Harris, 1996), la conexión
visual entre asentamientos (Grau, 1998; Swanson,
2003; Ruestes, 2006), la defensa del asentamien-
to (Berrocal Rangel, 2004) o la reconstrucción de
1 Más información y comentarios sobre la definición, el ori-
gen de los SIG y su uso en Arqueología en Baena, 1993:13
y ss., Espiago, Baena, 1997 y Bermúdez, 2000:64-82.
antiguos suelos de ocupación en la actualidad ero-
sionados (Bell, 1999).
Pero aunque el cálculo de visibilidad se reali-
za con un algoritmo simple y con equipos infor-
máticos potentes, existen límites en las capacida-
des de ambos (Felleman, 1986:57). Así, la inves-
tigación viene demostrando que el resultado del
cálculo informático de visibilidad puede variar
según se utilice un programa informático u otro,
según se utilice un tipo de Modelo Digital del
Terreno u otro, o según los valores de los paráme-
tros y/o la cantidad de parámetros elegidos para
realizar el cálculo. Todo esto introduce un alto
grado de incertidumbre en el resultado obtenido.
En consecuencia, en los trabajos sobre visibilidad
que utilizan herramientas SIG, ha sido frecuente
encontrar comentarios al respecto de la existencia
de estos desajustes, tanto los internos de la propia
técnica como los existentes entre técnica y reali-
dad, que lejos de ahuyentar al investigador han
promocionado un viejo campo de investigación
no demasiado popular en Arqueología hasta la
fecha de aparición de los SIG 2.
El estudio de la visibilidad marítima se ve
afectado también por algunos de estos aspectos,
tales como el contar o no con la curvatura de la
Tierra, la resolución del MDT o el incumplimien-
to de la reciprocidad en la visión. Sin embargo,
hemos tratado de minimizar la incertidumbre que
aportan dichos aspectos en base a lo considerado
en trabajos previos a los que remitimos (Zamora,
2006a, 2006b).
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO: LA VISIBILI-
DAD DEL FARO DE BRIGANTIUM Y DEL POSI-
BLE FARO DE LA CAMPA TORRES
Una de las aplicaciones más útiles del cálculo
de la visibilidad mediante SIG se produce en los
casos en los que uno o ambos de los lugares
supuestamente intervisibles ha perdido su altura
original. Mediante la asignación por parte del
usuario de un valor conocido para el parámetro
“altura del observador” (y también “altura de lo
observado”), el programa informático simula una
elevación hoy inexistente (por ejemplo una torre)
en un lugar concreto sobre un modelo digital del
terreno real, y calcula la amplitud de la visibilidad
existente desde o hacia dicho lugar cuando aún
conservaba la altura hoy perdida.
En el ámbito de la Arqueología, puesto que la
gran mayoría de las estructuras destinadas en el
pasado a la observación del territorio o a la emi-
sión de mensajes visuales han sufrido la pérdida
de su altura original esta aplicación informática
resulta ser de gran utilidad.
4.1- Procedimiento realizado: faro de
Brigantium
Para responder a la pregunta planteada en el
epígrafe de objetivos procedimos a calcular
la visibilidad desde el enclave del faro de
Brigantium primeramente suponiendo para la
torre una altura de 40 m, como así se estima
que tuvo (Latorre González-Moro, Caballero
Zoreda, 2009), y después como si hubiese
sido una edificación del tipo menor de los
registrados, el de 20 m de altura Para ello se
situaron varios puntos de observación sobre
la localización del faro identificado a través
de ortofotografía aérea georreferenciada
(Figura 1)3.
Posteriormente se realizaron dos cálculos de
visibilidad. El primero de ellos se realizó
asignando una altura a la construcción del
faro de 40 m (OFFSET A). Para el segundo
cálculo se eligió una altura del faro de 20 m.
En ambos casos se asignó una altura de 4 m
a la hipotética nave sobre la superficie del
mar (OFFSET B). Esta altura de 4 m es pro-
bablemente demasiado pequeña para deter-
minados tipos de embarcaciones, y en gene-
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2 Una recopilación de los trabajos que han identificado éstas
y otras cuestiones metodológicas del análisis de visibilidad
mediante SIG en Zamora, 2006a.
3 La cartografía digital vectorial utilizada en este trabajo para
la realización de los cálculos de visibilidad ha sido la Base
Cartográfica Nacional a escala 1:25.000 (BCN25) del
Instituto Geográfico Nacional, que contiene curvas de nivel
y cotas de altitud. Las ortofotografías proceden del Plan
Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA), también del
Instituto Geográfico Nacional. Dicha información cartográ-
fica está disponible online a través del Centro de Descargas
del Centro Nacional de Información Geográfica (CNIG) en
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp.
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ral muy discutible dado el movimiento irre-
gular de la superficie marina. La hemos ele-
gido como primera aproximación al proble-
ma, y puesto que será aplicada en todos los
casos de faros analizados en este trabajo, los
resultados de los análisis serán comparables
entre sí en la misma medida.
Aunque en la realidad el ejercicio de la visi-
bilidad ocurriría en sentido contrario (desde
la nave hacia el faro, es decir, el OFFSET A
en el cálculo debería ser 4 m y el OFFSET B
40 y 20 m en cada caso), la reciprocidad en la
visión se cumpliría porque la altura del
observador y altura de lo observado han sido
intercambiadas en igual medida, y esta solu-
ción aligera sobremanera el tiempo requerido
para el cálculo 4.
Se asignó un radio de alcance visual ilimita-
do, de modo que el límite de fin de alcance
visual viene dado en todos los cálculos reali-
zados por el efecto de la curvatura de la
Tierra (Figuras 2 y 3).
4.2.-Procedimiento realizado: caso de la
Campa Torres
En el caso del posible faro de la Campa
Torres (Gijón) o faro de Torres se ha segui-
do un procedimiento similar al del caso
anterior. Como la ubicación exacta del posi-
ble faro se desconoce, hemos elegido un
enclave basándonos en la información gráfi-
ca contenida en Fdez. Ochoa, Morillo y
Villa, 2005:figs. 7 y 9.
Figura 1. Ubicación del faro de Brigantium (Torre de Hércules) en A Coruña. Imagen: Ortofoto del Plan Nacional de
Ortofotografía Aérea, Instituto Geográfico Nacional.
4 La reciprocidad en la visión entre dos enclaves no está ase-
gurada con la comprobación de que desde uno de ellos se
vea el otro (Fraser, 1983:301-303; Fisher, 1996:1298;
Wheatley, Gillings, 2000, 2002:210-211; Gillings,
Wheatley, 2001:32). Las posibles diferencias entre la altura
de los observadores pueden provocar que la visibilidad se
produzca tan sólo en un sentido. Sólo se puede deducir reci-
procidad en la visión si se otorga un valor idéntico al offset
a y al offset b (Fisher, 1996:1298; Llobera, 2003:35), o tam-
bién si se intercambian los valores entre ellos (Zamora,
2006:106) tal y como hemos hecho aquí. Pero hay que tener
en cuenta que no todos los programas informáticos permiten
al usuario definir la altura del observador y de lo observado
al realizar los cálculos de visibilidad (Wheatley, Gillings,
2002:211).
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Figura 2. Visibilidad costera desde el faro de Brigantium. Imagen de la izquierda: amplitud de la visibilidad del faro
considerando una altura ficticia de la torre de 20 m (véase epígrafe de objetivos). Imagen de la derecha: amplitud de la
visibilidad del faro considerando su altura real aproximada (40 m.).
Figura 3. Radio de alcance visual teórico, y en condiciones óptimas de visibilidad, del faro de Brigantium.
Se han superpuesto los resultados de los 2 cálculos de visibilidad realizados
(altura de la torre de 40 m y altura de la torre de 20 m) (véase epígrafe de objetivos).
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Para recrear sobre el terreno la posible
estructura del faro de Torres se generó una
capa de información georreferenciada y se
incluyeron en ella sobre la ubicación elegida
los puntos de observación de una estructura
de planta cuadrada de unos 10 m de lado
(Figura 4).
Después se procedió a la realización de un
cálculo de visibilidad de radio ilimitado con-
tando con una altura del faro de 20 m y otro
cálculo en el que la altura del faro se estable-
ció en 40 m (Figuras 5 y 6).
5. RESULTADOS OBTENIDOS
5.1.- Caso 1: Brigantium
Los resultados obtenidos en el caso del análi-
sis de visibilidad de faro de Brigantium pue-
den observarse en las Figuras 2 y 3.
La visibilidad de las zonas marítimas cerca-
nas a la costa parece ser la misma indepen-
dientemente de la altura asignada a la torre
(20 ó 40 m); no hay ningún promontorio
rocoso o cabo suficientemente alto y cercano
al faro que impida su visibilidad desde zonas
marítimas muy próximas a la costa tanto si la
altura de la torre se establece en 20 m como
si se eleva a 40 m.
En cuanto a la visibilidad desde alta mar, si la
luz señalizadora del faro de Brigantium se
hubiese situado sobre una torre de 20 m de
altura, la distancia máxima posible de visibi-
lidad en condiciones climatológicas óptimas
sería de unos 39 km mar adentro. Al elevarse
sobre una torre de 40 m la distancia máxima
de visibilidad hacia el mar se aumentaría
hasta algo más de 43 km.
5.2. Caso 2: la Campa Torres
El resultado de los cálculos de visibilidad
informáticos para el caso asturiano puede
observarse en la Figuras 5 y 6.
Al igual que ocurría con el faro de
Brigantium, desde las zonas marítimas próxi-
mas a la costa se divisaría la luz de un faro
situado en la Campa Torres tanto si la estruc-
tura del faro tuviese 40 m de altura como si
tuviese sólo 20 m, puesto que no parece exis-
tir una gran diferencia entre las zonas visibles
costeras en ambos cálculos.
En cuanto al alcance máximo de la visibilidad
mar adentro, en el caso de realizar los análisis
asignando una altura de 20 m al posible faro la
distancia máxima de alcance visual habría
sido casi de 47 km. Si el faro hubiese sido del
tipo de mayor altura, 40 m, en condiciones
óptimas de visibilidad su visibilidad habría lle-
gado a superar los 50 km de distancia.
Figura 4. Ubicación del posible faro de la Campa Torres (Gijón) según datos de Fernández Ochoa, Morillo y Villa
2005. Imagen: Ortofoto del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea, Instituto Geográfico Nacional.
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Figura 5. Visibilidad costera desde el emplazamiento del posible faro de la Campa Torres. Imagen de la izquierda:
amplitud de la visibilidad del faro considerando la máxima altura estimada para la torre (20 m). Imagen de la derecha:
amplitud de la visibilidad del faro considerando una altura ficticia de 40 m (véase epígrafe de objetivos).
Figura 6. Radio de alcance visual teórico, y en condiciones óptimas de visibilidad, del posible faro de la Campa Torres.
Se han superpuesto los resultados de los 2 cálculos de visibilidad realizados
(suponiendo una altura ficticia de la torre de 40 m y una altura de 20 m) (véase epígrafe de objetivos).
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6. INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS
RESULTADOS DEL CÁLCULO
En función de los resultados obtenidos con los
cálculos de visibilidad, se plantean al menos dos
cuestiones (Figura 7):
1.- Sobre la distancia máxima de visibilidad: en
lo que respecta a las distancias de visibilidad
obtenidas, parece que la intención de la altura
real de ambos faros era alcanzar una distancia
que se dirime en el entorno de los 40-45 km de
distancia. Pero ¿habría sido posible distinguir
la señal luminosa de un faro a una distancia de
la costa de 40 km o más? ¿Se trata de una dis-
tancia demasiado lejana como para ser signifi-
cativa una diferencia de alcance visual de 4
km más o de 4 km menos (la diferencia apro-
ximada de alcance visual que parece existir si
se observa desde una torre de 20 o de 40 m de
altura en los dos casos analizados)?
2. Sobre la topografía del sitio y la visibilidad
del faro: según los resultados obtenidos, en el
sitio de la Campa Torres, para igualar y hasta
superar, la distancia máxima de visibilidad
del altísimo faro de Brigantium, habría sido
suficiente con construir un faro de tan sólo 20
m de altura (de hecho habría bastado con que
fuese de 15 m o incluso de 10 m). Ello se
explica por la diferencia de altitud existente
entre el enclave sobre el que se localiza el
faro de Brigantium (a 50 m.s.n.m.) con res-
pecto a la altitud del cabo de la Campa Torres
(90 m.s.n.m.). De ello podría deducirse la
conclusión lógica de que la altitud del encla-
ve sobre el que situar un faro condicionaba la
altura de la construcción.
6.1 Distancia máxima de visibilidad
Para dar respuesta a la cuestión de si era posi-
ble divisar la luz de un faro desde 40 ó más
km de distancia a la costa haría falta, en pri-
mer lugar, conocer cómo era el tipo de señal
luminosa empleada.
Según la información de las fuentes clásicas,
la característica más generalizada en el ámbi-
to greco-latino acerca de las señales visuales
era el empleo de columnas de humo durante
el día y de señales de fuego durante la noche
(Balil, 1977:835; Woolliscroft, 2001:22;
Martínez Maganto, 1990:75). Y entre ambos
tipos era el de hoguera nocturna el que más
largo alcance visual podía tener, siendo por
tanto la noche el momento más adecuado
para la transmisión de señales (Balil,
1977:839)5.
5
“Los griegos fondeados en Artemisio se enteraron de lo ocu-
rrido por señales que, con antorchas, les hicieron desde
Escíatos. Y, ante aquellas noticias, levaron anclas, abando-
nando aterrorizados el Artemisio, y pusieron proa a Calcis,
para custodiar el Euripo, si bien dejaron vigías en las alturas
de Eubea” (Heródoto VII,183). “... sin embargo Mardonio
no les prestó oídos: en su corazón había anidado un irresis-
tible deseo de tomar por segunda vez Atenas, motivado, en
parte, por una estúpida arrogancia y, en parte, porque,
mediante señales transmitidas, de isla en isla, con hogueras,
tenía pensado comunicarle al monarca, a la sazón en Sardes,
que se había apoderado de Atenas” (Heródoto IX,3,1).
“.... y al caer la noche los fuegos de señales les anunciaron
que desde Léucade se acercaban sesenta naves atenienses
...” (Thuc. III,80,2). “Los atenienses, que estaban en Sesto
con dieciocho naves, cuando los vigías hicieron fuegos de
señales y vieron que de repente aparecían muchas hogueras
en la costa enemiga, se enteraron de que los peloponesos se
disponían a entrar en los estrechos” (Thuc. VIII,102,1).
“Hay que dar a los guardias diurnos la orden de enarbolar
de vez en cuando las señales convenidas, de manera similar
a como alzan las antorchas durante la noche los portadores
de las señales de fuego” (Aen. Tact. VI,7). “Es necesario,
además, que nadie lleve linternas ni ninguna otra clase de
luz nocturna para ir a acostarse. En efecto, así ha ocurrido
en otras ocasiones con ciertas personas que, puesto que se
les ha impedido completamente promover una revolución y
colaborar con los enemigos, como era su intención, han ide-
ado el siguiente plan: llevando luces a los puestos de guar-
dia —unos, antorchas, y otros, linternas—, con cestos y
mantas para tener con qué acostarse, transmiten con estas
luces las contraseñas convenidas. Por ello, es preciso des-
confiar de todas estas artimañas.” (Aen. Tact. X,25).
“Pero Aníbal transmitía señales de fuego, que hacía conti-
nuamente desde la ciudad, y enviaba constantes mensajes a
Hannón advirtiéndoles que la masa ya no podía soportar el
hambre, y que muchos de los suyos, empujados por la nece-
sidad, estaban desertando hacia el enemigo” (Plb. I,19,7).
“Algún tiempo después, César, dada la señal de fortín a for-
tín con humo, según costumbre, vino a aquel mismo lugar
con algunas cohortes sacadas de las guarniciones” (Caes.,
BCiv. III,65).
“… se apoderaran de cualquiera de las otras dos que pudie-
ran y le hicieran una señal con humo. Y cuando fue divisa-
do el humo, les atacó de frente y, después de luchar con
denuedo durante tres horas, se apoderó de la ciudad” (App.,
BCiv. I,6,51).
En el caso particular de los faros, la torre
construida servía para incrementar la señal de
un fuego elevándolo en altura a fin de posibi-
litar un mayor dominio visual (Martínez
Maganto, 1990:75). Pero aún no se tiene aún
un conocimiento adecuado sobre los sistemas
de iluminación.
La columna Trajana muestra torres con un
sistema de iluminación muy sencillo en el
que la señal visual se realiza mediante antor-
chas que asoman a través de los vanos supe-
riores (Stevenson, 1959, tomado de
Fernández Ochoa, Morillo, Villa, 2005:143).
Pero también existen algunos testimonios del
empleo de métodos de señalización más
sofisticados, por ejemplo el uso de superfi-
cies (espejos) que actuasen como magnifica-
dores de la luz encontró aplicación práctica
en obras de ingeniería como el faro de
Alejandría (Plantzos, 1997:461). El material
más usado para la combustión sería la made-
ra, contemplándose el uso de materias alter-
nativas como el aceite y el carbón en zonas
en las que aquélla escasease (Martínez
Maganto, 1990:75).
La escasa y dispar información disponible
sobre los sistemas de iluminación de los faros
de época romana hace que no estemos aún en
condiciones de conocer en detalle cuál sería
la intensidad ni características de la señal
luminosa emitida, lo que limita considerable-
mente esta vía como medio de acercamiento
para conocer la distancia máxima desde la
que se podía identificar la luz de los faros
analizados.
Por otro lado, la complejidad de los factores
que intervienen en el ejercicio de la visibili-
dad (agudeza visual del observador, caracte-
rísticas del objetivo visual, condiciones
atmosféricas, etc.) contribuye a dificultar la
tarea de calcular a qué distancia un determi-
nado objeto ha podido ser visible en la
Antigüedad (Ogburn, 2006:8).
La distancia máxima de alcance visual del
entorno que suele considerarse en los estu-
dios arqueológicos del territorio oscila
ampliamente entre unos casos y otros. En la
mayoría de los trabajos que analizan redes de
comunicación visual (normalmente entre ata-
layas aunque con frecuencia también entre
asentamientos), la distancia máxima de visi-
bilidad convenida, que en algunos de los
casos se ha comprobado experimentalmente,
suele corresponder con la distancia existente
entre los dos nodos de la red más alejados
entre sí. Así, en la bibliografía encontramos,
por ejemplo, distancias adecuadas para la
transmisión de señales visuales de 7 km
(Salvatierra et al., 1989), de 8 km (Ruiz,
Molinos, 1984), de 10 km (Bonet, Mata,
1991), de 14 km (García Rincón, 1987:214),
de 20 km (Ozawa et al., 1995:159) y de más
de 20 km incluso bajo condiciones climatoló-
gicas adversas (Allepuz, 2001:208)6.
Swanson (2003) realizó un estudio sobre la
intervisibilidad en una red de atalayas en el
área del yacimiento de Paquimé (México)
(siglos XIII al XV). La distancia que utilizó
como máxima para la comunicación visual
entre atalayas fue de 60 km. Esa distancia de
60 km fue un término medio entre las distan-
cias máximas para la comunicación visual
registradas experimentalmente por Di Peso et
al. (1974) y etnográficamente por Ellis
(1991) (conocidos ambos trabajos por
Swanson, 2003), y se refiere a la distancia
máxima de visibilidad para distinguir señales
de fuego durante la noche y bajo buenas con-
diciones de visibilidad (Swanson, 2003:760).
Di Peso comprobó que, durante la noche, una
planta de yuca seca ardiendo sobre un cerro
cerca de Paquimé era visible desde al menos
42 km, distancia que podía aumentar si se
aumentaba el tamaño del fuego (Di Peso et
al., 1974:867). Ellis refiere datos etnográfi-
cos y etnohistóricos registrados en el suroes-
te de EEUU y norte de México que indican
una distancia máxima de 72 km para divisar
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6 En los casos en los que se considera una red de comunica-
ción visual entre asentamientos (y no sólo entre torres atala-
yas) se corre el riesgo de deducir una distancia máxima para
la comunicación visual de lo que en realidad podría ser “la
suma de los límites de territorio de los asentamientos” (Díes
Cusí, 1991:175). Un comentario más amplio sobre esta
cuestión en Zamora, 2006a, pp. 246-249.
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un fuego (Ellis, 1991). Sin embargo, puesto
que el fuego es más visible durante la noche,
los experimentos realizados por Ellis durante
el día con humo y espejos de selenita (yeso
cristalizado) arrojaron una distancia máxima
para la comunicación en torno a 8 km (Ellis,
1991:63 en Swanson, 2003), una diferencia
de alcance visual entre el día y la noche sor-
prendentemente amplia.
En la superficie del mar, el efecto de la cur-
vatura de la Tierra no permite ni en condicio-
nes atmosféricas óptimas divisar un promon-
torio costero de 50 ó 100 m de altitud a tan
larga distancia (72 km). Pero el testimonio
resulta interesante a la hora de valorar el
alcance visual de una hoguera nocturna, aun-
que no se especifica bien el tamaño de esa
hoguera que es a todas luces un dato clave
para valorar la distancia de alcance visual.
La navegación en época romana se realizaba
sin perder de vista la costa, evitando travesí-
as nocturnas, soslayando acantilados y rom-
pientes (Fernández Ochoa, Morillo,
2009:132).
Schüle calculó que un escollo que se encuen-
tre a 9 m.s.n.m. dejará de ser visible por un
observador en el mar a una distancia de 11,4
km, y de 190 km si se trata de un pico terres-
tre de 2500 m de altitud, por lo que la nave-
gación a vista de la costa en condiciones ópti-
mas de visibilidad cubriría un amplio espacio
en las aguas mediterráneas debido a la fre-
cuente existencia de cadenas montañosas
costeras (Schüle, 1968:458) 7.
Díes Cusí, por el contrario, y refiriéndose
también al Mediterráneo, discrepa de ello y
afirma que la práctica “demuestra que a par-
tir de diez millas, en condiciones normales, la
costa desaparece de la vista, aun existiendo
en ella grandes alturas” (Díes Cusí,
1994:11)8. Este mismo autor menciona que
cuando las señales de visualización se emple-
an como medio de comunicación habitual,
serían las condiciones visuales mínimas las
que determinarían las distancias seguras para
colocar un observador, y opina que en el
mundo antiguo, salvo condiciones excepcio-
nales, la capacidad de ver tierra firme desde
el mar no superaría las quince o veinte
millas9, descartando una navegación de altu-
ra a la vista de la costa (Díes Cusí, 1994:11).
Volviendo sobre los datos obtenidos para los
casos análizados en este trabajo, sólo en con-
diciones óptimas de visibilidad sería relevan-
te la diferencia de alcance visual entre un
faro de 20 m de altura o de 40 m. Las condi-
ciones climatológicas adversas impedirían
beneficiarse de la visibilidad óptima que per-
mite la inexistencia de impedimentos topo-
gráficos entre una nave en el mar y la luz o la
torre del faro. Las brumas, la evaporación del
agua y las nieblas bajas condicionan conside-
rablemente la visibilidad del navegante en el
mar, y aunque en la Antigüedad la navega-
ción se limitaba a los meses de verano, las
condiciones óptimas de visibilidad se produ-
cen durante muy pocos días (Luzón Nogué,
Coín Cuenca, 1986:77). Por tanto, al verse
reducida la visibilidad a entornos más próxi-
mos a la costa (por ejemplo, a 30, 20 o menos
kilómetros de distancia), podría dejar de ser
relevante la ventaja espacial conseguida con
la altura mayor del faro en los dos casos par-
ticulares analizados.
6.2. Topografía del sitio y visibilidad del faro:
otros casos de faros en Hispania
La ventaja del emplazamiento del posible
faro de la Campa Torres, que permitía un
dominio visual mayor que el del faro de
Brigantium incluso teniendo una torre de la
mitad de altura que el coruñés, se debía,
como dijimos, a la diferencia de altitud exis-
tente entre el enclave sobre el que se localiza
el faro de Brigantium (a 50 m.s.n.m.) con res-
pecto a la altitud del cabo de la Campa Torres
(90 m.s.n.m.).
7 Hecha la comprobación con SIG, un promontorio de unos 9
m.s.n.m. deja de verse desde el mar a 12,5 km de distancia
de la costa sólo contando con que el observador esté al nivel
de la propia superficie marina. Desde una nave 4 m por
encima del agua el promontorio dejaría de verse a 20 km de
distancia. Respecto a las otras distancias mencionadas por
Schüle, se refieren a grandes elevaciones costeras, lo que
deja al margen los, como mucho, menos de 100 m de altura
sobre el mar a los que se encontraría la luz de un faro como
los considerados en este trabajo.
8 Una milla náutica = 1,852 km.
9 Unos 27,8 km y 37 km respectivamente.
Pero no todas las costas son de altitud tan
elevada como la cantábrica. Algunos de los
faros que señalizaban puertos de gran
importancia en el mundo antiguo se eleva-
ban desde casi el propio nivel del mar. Ello
debía de ocurrir, por ejemplo, en el caso del
faro de Gades.
El faro romano de Gades (del que aún no se
ha encontrado ningún resto material) debió
tener aproximadamente unos 20 m de lado y
una altura de 40 m (Bernal Casasola,
2009:97), similar a la altura del faro de
Brigantium, hecho que lo convierte en un
caso comparable al caso coruñés.
Hemos aplicado al caso de Gades el mismo
procedimiento SIG aplicado en el caso de los
faros cantábricos. Puesto que existe la hipó-
tesis de que hubiese más de un faro en el
entorno de la ciudad gaditana (Bernal
Casasola, 2009), aquí hemos elegido la ubi-
cación del conocido como faro exterior, en el
lugar denominado Torregorda, a una altitud
sobre el nivel del mar de escasos 6 m. Los
resultados de los cálculos pueden observarse
en las Figuras 8 y 9.
Los valores de alcance máximo de la visibili-
dad marítima del faro de Gades estarían bas-
tante por debajo de sus homólogos cantábri-
cos en los dos supuestos casos, y sin embar-
go es obvio que cumpliría perfectamente con
la finalidad para la que fue construido.
También se comprueba cómo la diferencia
entre el alcance máximo de visibilidad de una
torre de 20 m y otra de 40 m de altura es
mayor cuanto más cerca de la altitud del
nivel del mar esté la base de la torre (Gades
6,4 km de diferencia entre la distancia de
visibilidad que alcanzaría con un faro de 40 y
con una faro de 20 m de altura; Brigantium
4,4 km; Campa Torres 3,6 km) (Figura 10).
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Figura 8. Radio de alcance visual teórico, y en condiciones óptimas de visibilidad, del faro exterior de Gades.
Se han superpuesto los resultados de los 2 cálculos de visibilidad realizados
(altura de la torre de 40 m y altura de la torre de 20 m) (véase epígrafe de objetivos).
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En las fuentes medievales y de la Edad
Moderna abundan los paralelos formales
entre el faro de La Coruña y el de Cádiz,
como ejemplos en altura, perfección y belle-
za sólo comparables entre sí mismos (Bernal
Casasola, 2009:102).
Orosio menciona la excepcionalidad del
tamaño del faro de Brigantium “construcción
a resaltar entre pocas”, lo que ha llevado en
ocasiones a atribuir a esta construcción un
carácter propagandístico (San Claudio,
2003:131).
Asimismo, los restos arqueológicos encon-
trados indican que el enclave de Flavium
Brigantium tuvo que tener un puerto de gran
importancia, donde posiblemente existió una
estación aduanera (Fernández Ochoa,
Morillo, 1994a:227). Quizás la importancia
del puerto tuviese mucho que ver en la mag-
nitud de su faro.
7. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS DE
TRABAJO
El interrogante inicial que motivó este trabajo,
si las distintas dimensiones de los faros cantábri-
cos estaban o no relacionadas con aspectos parti-
culares de su visibilidad desde el mar, ha obteni-
do una respuesta provisional que habrá de ser per-
filada en el futuro con estudios más amplios.
En principio, y en función de los resultados
obtenidos con los análisis de visibilidad
mediante SIG para el faro de Brigantium y el
posible faro de la Campa Torres, la altitud del
enclave sobre el que se situaba un faro condi-
cionaba la altura de la torre construida. Dicha
altura estaría relacionada de modo inverso con
la altitud del enclave, de modo que a mayor alti-
tud del sitio menor altura de la construcción.10
Además, la altura de estos edificios parece que
tendría que ser tal que la señal pudiese ser vista
en condiciones óptimas de visibilidad a más de
40 km de distancia a la costa.
Sin embargo, al aplicar el mismo procedi-
miento que nos permitió obtener los datos ante-
riores a un faro costero situado casi a nivel del
mar (Gades) comprobamos que este aspecto de la
distancia máxima de visibilidad no siempre se
cumple, existiendo faros en los que habría basta-
do una distancia máxima de visibilidad mucho
menor que la existente en los casos del
Cantábrico.
La diferencia total de altura sobre el nivel del
mar contando con la altitud del encalve más la
altura del faro sería de 46 m para el enclave apro-
ximado elegido para el faro de Gades, 90 m para
Brigantium y 110 para el posible caso de la
Campa Torres. Es decir, que el faro gallego está
mucho más próximo al caso de Gijón que al gadi-
tano, y le habría bastado una torre de altura
mucho menor que la documentada para conseguir
el mismo alcance visual.
Ello podría deberse a diferencias en las condi-
ciones climatológicas en ambas zonas (Norte y
Sur peninsular), a la posibilidad de que las rutas
de navegación discurriesen más alejadas de la
costa en el Cantábrico que en la zona gaditana (y
sus faros tenían que ser visibles desde una mayor
distancia), o bien estar indicando que la causa de
la altura de la construcción no estaba relacionada
con aspectos prácticos del ejercicio de la visibili-
dad desde el mar y habría que buscarla en otros
factores.
Al ser sólo tres los ejemplos analizados, se
hace necesario extender este tipo de análisis al
resto de faros de época romana conocidos, en pri-
mer lugar a los otros dos ejemplos mencionados
por Fdez. Ochoa y Morillo (2009), los de Duvris
y Gesoriacum, que se encuentran en el mismo
ámbito atlántico que los casos de Brigantium y la
Campa Torres, así como tratar de profundizar en
las condicones climatológicas particulares de
cada caso.
Además, como la identificación de la existen-
cia de un faro costero es un ejercicio de percep-
ción sensorial, en trabajos más completos sobre la
funcionalidad de los faros habría que considerar
10 Por lógica la altura mínima debería ser la suficiente para
almacenar el material combustible, proteger el fuego seña-
lizador, y hacer la luz visible desde cualquier punto del
entorno cercano a menor altitud (para lo cual en muchos
casos de relieve amesetado se haría necesario elevar la
señal sobre el suelo).
también la posibilidad de emisión de señales
sonoras desde los mismos (Martínez Maganto,
1990:75), ya que la orientación a través del senti-
do de la vista no era la única opción posible para
llegar a puerto11.
Por otro lado, y aunque su función princi-
pal hubiese sido la señalización marítima, el estu-
dio de la funcionalidad de estos faros como torres
de señal de alarma hacia el interior terrestre
(Hutter 1973:43) podría arrojar nuevos datos
sobre el porqué de la altura de estos edificios.
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